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(57) Abstract: The invention relates to a device for the inductive transmission of electrical power, comprising a power line which 
is situated on the primary side of said device and which consists of two wires which are guided in a parallel manner relative to each 
{S| other. Power can be drawn from line by at least one mobile consumer, which is situated on the secondary side, by means of inductive 
coupling. Said device is provided with a data line which is situated on the primary side for the additional inductive transmission of 
data to and/or from the consumer. Said data line consists of two wires which are guided in a parallel manner relative to each other. 
Each of the data line wires is arranged adjacent to one of the two power line wires and in a manner that is symmetrica] to a plane. The 
00 cross section of the conductor of the adjacent wire of the energy line is also symmetrical relative to the plane. The inductive coupling 
between the power line and the data line can be thus kept very low, and simultaneously enables the inductor, which is to be provided 
^Li, on the secondary side for the magnetic coupling with the data line, to be integrated into or mounted on the energy-transmitting 
r. The data line can be fixed to the power line or both lines can be integrated therewith in a common cable. 



5 (57) Zusammenfassung: : 



:r Vorrichtung zur induktiven Obertragung elektrischer Energie m 



;i parallel zi 



' Abnehmer mittels induktiver Kopplung 
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Energie entnotnmen werden kann, ist zur zusatzhchen induktiven Ubertragung von Daten zu und/oder von dem Abnehmer primar- 
seitig eine aus zwei parallel zueinander geflihrten Adern bestehende Datenleitung vorgesehen. Dabei sind beide Adern der Daten- 
leitung benachbart zu einer der beiden Adern der Energieleitung angeordnet, und zwar symmetrisch zu einer Ebene, beziiglich derer 
der Querschnitt des Leiters der benachbarten Ader der Energieleitung seinerseits symmetrisch ist. Hierdurch wird die induktive 
Kopplung zwischen der Energieleitung und der Datenleitung sehr gering gehalten und gleichzeitig ermbglicht, die sekundarseitig 
zur magnetischen Kopplung mit der Datenleitung vorzusehende Induktivitat in den zu Energieiibertragung bestimmten Abnehmer 
zu integrieren oder an diesen anzubauen. Die Datenleitung kann an der Energieleitung befestigt oder zusammen mit dieser in einem 
gemeinsamen Kabel integriert sein. 
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Vorrichtung zur induktiven tibertragung elektrischer Energie 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur induktiven tibertragung elektrischer Energie nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine derartige Vorrichtung, wie sie beispielsweise aus der WO 92/17929 bekannt ist, dient zur 
tibertragung elektrischer Energie zu mindestens einem beweglichen Verbraucher ohne 
mechanischen oder elektrischen Kontakt. Sie umfaBt einen Primar- und einen Sekundarteil, 
die ahnlich dem Prinzip des Transformators elektromagnetisch gekoppelt sind. Der Primarteil 
besteht aus einer Einspeisungselektronik und einer entlang einer Strecke verlegten 
Leiterschleife. Ein oder mehrere Abnehmer und die zugehorige Abnehmerelektronik bilden 
die Sekundarseite. Im Gegensatz zum Transformator, bei dem Primar- und Sekundarteil 
moglichst eng gekoppelt sind, handelt es sich um ein lose gekoppeltes System. Moglich wird 
dies durch eine relativ hohe Betriebsfrequenz im Kilohertzbereich. So kSnnen auch groBe 
Luflspalte bis zu einigen Zentimetern iiberbriickt werden. Dabei wird die Betriebsfrequenz 
sekundarseitig als Resonanzfrequenz ernes Parallelschwingkreises festgelegt, der durch die 
Parallelschaltung eines Kondensators zu der Abnehmerspule gebildet wird. 

Zu den Vorteilen dieser Art der Energiezufuhrung zahlen insbesondere die VerschleifS- und 
Wartungsfreiheit, sowie die Beriihrungssicherheit und eine hohe Verfugbarkeit. Typische 
Anwendungen sind automatische Materialtransportsysteme in der Fertigungstechnik, aber 
auch Personentransportsysteme, wie Aufztige und elektrisch angetriebene Busse. Bei vielen 
dieser Anwendungen besteht das Bedtirfhis nach einer Kommunikationsverbindung zwischen 
einer zentralen Steuereinrichtung und dem beweglichen Verbraucher, insbesondere zum 
Zweck der Fernsteuerung des Verbrauchers. Dariiber hinaus kann es bei einem System mit 
einer Vielzahl beweglicher Verbraucher auch wunschenswert sein, daB die Verbraucher 
untereinander kommunizieren k6nnen, beispielsweise um ihre Bewegungen selbstandig zu 
koordinieren und Kollisionen zu vermeiden. Nach dem Stand der Technik wird eine solche 
Kommunikation iiblicherweise in Form von Funkverbindungen betrieben. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Vorrichtung zur induktiven Ubertragung 
elektrischer Energie einen neuen Weg zur 'Obertragung von Information zu dem beweglichen 
Verbraucher aufzuzeigen und ein hierfur geeignetes Kabel bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen nach 
Anspruch 1 und durch ein Kabel mit den Merkmalen nach Anspruch 14 gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteranspruchen 2 bis 13 bzw. 15 bis 18 zu 
entnehmen. 

Die Erfindung macht sich die Tatsache zunutze, daB das Prinzip der induktiven Kopplung 
ebenso gut zur Datenubertragung wie zur Energietibertragung eingesetzt werden kann, und 
daB bei der Verlegung der Primarleiterschleife die Verlegung einer parallel dazu verlaufenden 
Datenleitung nur einen geringen zusatzlichen Aufwand bedeutet. Dieses Konzept wirft 
allerdings das Problem auf, dafi die Datenleitung ausreichend eng mit der ibr zugeordneten 
Empfangs- und/oder Sendeeinrichtung in dem beweglichen Verbraucher induktiv gekoppelt 
sein mufl, gleichzeitig aber soweit wie mSglich von der Energieleitung entkoppelt sein sollte. 
Die Erfindung lQst dieses Problem durch eine spezielle geometrische Anordnung der 
Datenleitung in Bezug auf die Energieleitung. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung eines speziell fur die erfmdungsgemaBe 
Kombination einer Datenleitung mit einer Energieleitung optimierten Kabels, wodurch sich 
der Aufwand zur gemeinsamen Verlegung der beiden Leitungen sowie die Gefahr einer 
fehlerhaften Verlegung stark verringert. Ein weiterer Vorteil eines solchen Kabels, in dem 
beide Leitungen integriert sind, ist eine im Vergleich zu zwei separaten Kabeln hohere 
Biegesteifigkeit, wodurch bei einer hangenden Anordnung zur Einhaltung eines vorgegebenen 
maximalen Durchhangs weniger Befestigungspunkte benotigt werden. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnungen 
bescbrieben. In diesen zeigt 

Fig. 1 eine schematische Langsansicht einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht einer ersten Ausfimrungsform der 

Vorrichtung nach Fig. 1, 
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Fig. 3 eine schematische Querschnittsansicht einer anderen Ausfllhrungsform der 

Vorrichtung nach Fig. 1, 

Fig. 4 A-C schematische Querschnittsansichten verschiedener Ausfahrungsformen eines 
erflndungsgemaSen Spezialkabels. 

Wie Fig. 1 schematisch zeigt, besteht ein System zur induktiven tJbertragung elektrischer 
Energie aus einer Einspeisungselektronik 1, einer Energieleitung 2, sowie aus einem oder 
mehreren beweghchen Abnehmern 3A bis 3C, wobei die in Fig. 1 dargestellte Anzahl von 3 
Abnehmern 3 A bis 3C rein beispielhaften Charakter hat. Die Einspeisungselektronik 1 speist 
einen Wechselstrom in die schleifenfb'rmig gefuhrte Energieleitung 2 ein, mit der die 
Abnehmer 3A bis 3C jeweils induktiv gekoppelt sind. Ein Abnehmer 3A bis 3C ist jeweils 
Bestandteil eines entlang der Energieleitung 2 beweghchen Verbrauchers, den er aufgrund 
besagter induktiver Kopplung mit einer Wechselspannung versorgt. Diese kann in dem 
Verbraucher je nach Bedarf umgeformt werden. Beispielsweise kann dort mittels eines 
Gleichrichters und eines Schaltreglers bekannter Art eine Gleichspannung gewtinschter Gr6J3e 
erzeugt werden. 

Erfindungsgemafl verlauft parallel zu der Energieleitung 2 eine Datenleitung 4, die seitens der 
Einspeisungselektronik 1 direkt an eine kombinierte Sende- und Empfangseinrichtung 5, 
nachfolgend als Transceiver bezeichnet, angeschlossen ist. Seitens der Abnehmer 3A bis 3C 
ist jeweils ebenfalls ein Transceiver 6A bis 6C vorgesehen, der mit der Datenleitung 4 
induktiv gekoppelt ist. Zwischen dem Transceiver 5 und den Transceivern 6A bis 6C werden 
in beiden Richtungen Informationen seriell ubertragen, beispielsweise in Form von 
Steuerbefehlen an die beweghchen Verbraucher sowie von Statusmeldungen von den 
einzebien Verbrauchern. Es versteht sich von selbst, da!3 im Grundsatz auch ein reiner Sender 
auf einer Seite mit einem oder mehreren reinen Empfangern auf der anderen Seite kombiniert 
werden kann, sofern eine bidirektionale Kommunikation nicht von hateresse sein sollte. 
Andererseits konnen bidirektionale Transceiver 6A bis 6C nicht nur mit dem ortsfesten 
Transceiver 5, sondern auch untereinander kommunizieren. Letzthch steht mit der 
Datenleitung 4 das Ubertragungsmedium fur einen seriellen Dateribus zur Verfugung, iiber 
den von den angeschlossenen Teilnehmern, dem ortsfesten Transceiver 5 sowie den 
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beweglichen Transceivern 6A bis 6C, beliebig komplexe Daten auf der Basis eines geeigneten 
Protokolls iibertragen werden konnen. 

Wahrend die induktive Ubertragung von Informationssignalen als solche in der 
Nachrichtentechnik beispielsweise aus der Anwendung von Ubertragern zur 
Widerstandstransformation oder zur Potentialtrennung seit langem bekannt ist, besteht die 
Besonderheit ihrer Anwendung bei der vorliegenden Erfindung darin, daB Primar- und 
Sekundarseite relativ zueinander nicht ortsfest, sondern entlang einer weiten Strecke 
beweglich sind, und daB die Informationsubertragung mit einer gleichzeitigen, ebenfalls 
induktiven Energieubertragung iiber die nahezu gleiche Distanz einhergeht. 

Bei einem parallelen Verlauf der beiden Leitungen 2 und 4 ist aufgrund der Tatsache, daB das 
zur Energieubertragung bestimmte Feld eine wesentlich groBere magnetische FluBdichte 
haben muB als das zur Informationsubertragung bestimmte, in erster Linie mit einem 
Ubersprechen von der Energieleitung 2 auf die Datenleitung 4, d.h. mit einer Storung der 
tibertragenen Informationssignale zu rechnen. Um diese Storung weitgehend zu unterdriicken, 
sieht die vorliegende Erfindung fur die beiden Leitungen 2 und 4 beispielsweise die in Fig. 2 
im Querschnitt dargestellte geometrische Anordnung der einzelnen Adern 2A und 2B bzw. 
4A und 4B vor. 

Jede der beiden Leitungen 2 und 4 ist schleifenfonnig gefuhrt. So flieBt zu einem beliebigen 
Zeitpunkt der primarseitig zur Energieubertragung in die Leitung 2 eingespeiste Strom 
beispielsweise in der Ader 2A von der Eirispeisungselektronik 1 weg und in der anderen Ader 
2B zu dieser zuriick oder umgekehrt. In analoger Weise flieBt der entweder von dem 
Transceiver 5 in die Leitung 4 eingespeiste oder von einem der Transceiver 6A bis 6C in der 
Leitung 4 induzierte Strom zu einem beliebigen Zeitpunkt beispielsweise in der Ader 4A in 
Richtung von dem Transceiver 5 weg und in der anderen Ader 4B zu dem Transceiver 5 hin 
oder umgekehrt. Topologisch heiBt dies, daB die Adern 2A und 2B einerseits und die Adern 
4A und 4B andererseits jeweils am Ende der Bewegungsstrecke der Abnebmer 3A bis 3C 
schleifenfb'rmig ineinander iibergehen oder dort jeweils durch ein AbschluBglied leitend 
miteinander verbunden sind. Die beiden Adern 2A und 2B der Energieleitung 2 bestehen, wie 
in Fig. 2 anhand der Ader 2B gezeigt ist, jeweils aus einem metallischen Leiter 7, der von 
einer Isolierung 8 umgeben ist. In analoger Weise bestehen die beiden Adern 4A und 4B der 
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Datenleitung 4, wie in Fig. 2 anhand der Ader 4B gezeigt ist, jeweils aus einem metallischen 
Leiter 9, der von einer Isolierung 10 umgeben ist. 

Um die Stoning der Informationstibertragung durch die Energieubertragung moglichst gering 
zu halten, muB die Gegerunduktivitat zwischen den beiden Leitungen 2 und 4 moglichst 
gering gehalten werden. Dies bedeutet, da/3 der durch den Strom in der Energieleitung 2 
erzeugte magnetische Flufi moglichst gering mit der Datenleitung 4 verkettet sein sollte, d.h. 
die Verbindungsebene der beiden Adern 4A und 4B moglichst wenig durchsetzen sollte. Fiir 
denjenigen Anteil des Gesamtflusses, der von dem Strom in der Ader 2B herriihrt, wird dies 
bei der Anordnung nach Fig. 2 in idealer Weise erreicht, da das Feld eines geradlinigen 
Stromes in der Querschnittsebene bekanntlich tangential verlauft, die Feldlinien des Stromes 
in der Ader 2B also bei radialsymmetrischer Stromverteilung, die hier ohne weiteres 
vorausgesetzt werden darf, konzentrische Kreise um die Mittelachse der Ader 2B sind, 
woraus sich ein resultierender magnetischer FluBanteil von Null durch die Verbindungsebene 
der Adern 4A und 4B ergibt. Erreicht wird dies durch die symmetrische Anordnung der 
beiden Adem 4A und 4B in Bezug auf die Ader 2B. 

Das Feld der anderen Ader 2A, dessen Feldlinien konzentrische Kreise um die Mittelachse 
der Ader 2A sind, ergibt zwar einen nicht verschwindenden FluBanteil durch die 
Verbindungsebene der Adern 4A und 4B, doch fallt dieser weniger stark ins Gewicht, da die 
Ader 2A weiter entfernt ist als die Ader 2B. Es ist klar, daB dieser FluBanteil um so kleiner ist, 
je weiter die Adern 4A und 4B von der Ader 2A entfernt sind, und je naher beieinander die 
Adem 4A und 4B liegen. Einer Verringerung besagten FluBanteils durch weitere ErhOhung 
der Entfernung von der Ader 2A steht aber entgegen, daB man die Leitung 4 dann nicht mehr 
zusammen mit der Leitung 2 in einem gemeinsamen Kanal verlegen und auch den 
Transceiver 6A nicht mehr, wie in Fig. 2 angedeutet, zusammen mit dem Abnehmer 3A in 
einer Baueinheit integrieren konnte. Letzteres gilt auch fur eine Drehung der beiden Adern 4A 
und 4B um 90° im Uhrzeigersinn um die Mittelachse der Ader 2B, die im Hinbhck auf die 
Minimierung der Verkettung mit dem von der Ader 2A erzeugten FluB optimal ware. Eine 
separat verlegte Datenleitung 4 und/oder ein vollkommen separat von dem Abnehmer 3A 
angeordneter Transceiver 6A waren mit wesentlich hoheren Systemkosten verbunden. 
Andererseits steht einer Verringerung besagten FluBanteils durch weitere Verringerung der 
gegenseitigen Entfernung der Adern 4A und 4B entgegen, daB dadurch zwangslaufig auch die 
magnetische Kopplung zwischen der Leitung 4 und dem Transceiver 6A abnehmen wiirde. 
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Die symmetrische Anordnung der Datenleitung 4 zu einer der Adern 2B in unmittelbarer 
Nachbarschaft derselben stellt somit hinsichtlich der Unterdruckung des Ubersprechens von 
der Energieleitung 2 auf die Datenleitung 4 einen KompromiB dar, wobei es zur Maximierung 
der magnetischen Kopplung zwischen der Datenleitung 4 und dem Transceiver 6A 
zweckmaBig ist, von alien Anordnungen, die beziiglich der Symmetrie der Datenleitung 4 zur 
benachbarten Ader 2B der Energieleitung 2 gleichwertig sind, diejenige auszuwahlen, bei der 
die Datenleitung 4 dem Transceiver 6A moglichst nahe liegt. Es versteht sich von selbst, daB 
bei einer Integration des Transceivers 6A in den Abnehmer 3A, wie sie Fig. 2 zeigt, 
sekundarseitig der Transceiver 6A mOglichst nahe bei der Ader 2B und damit auch bei der 
Datenleitung 4 angeordnet werden sollte. 

Alternativ zu der in Fig. 2 dargestellten Anordnung konnen die beiden Leiter der Datenleitung 
4 auch so angeordnet werden, daB sie die gleiche Art von Symmetrie wie zu der benachbarten 
Ader 2B auch in Bezug auf die entferntere Ader 2A der Energieleitung 2 aufweisen. Hierzu 
zeigt Fig. 3 als Beispiel die zuvor bereits erwahnte Anordnung, bei der die beiden Adern 4A 
und 4B der Datenleitung 4 gegenuber der Anordnung nach Fig. 2 bezuglich der Mittelachse 
der benachbarten Ader 2B der Energieleitung 2 um 90° im Uhrzeigersinn gedreht sind. In 
diesem Fall besteht auch keine Verkettung der Datenleitung 4 mit dem von der entfernteren 
Ader 2A erzeugten magnetischen FluB mehr, so daB theoretisch uberhaupt kein induktives 
Ubersprechen mehr moglich ist. 

Es versteht sich von selbst, daB die in Fig. 3 gezeigte Position des Transceivers 6A, die mit 
derjenigen aus Fig. 2 uberemstirnmt, nicht optimal ist. Nimmt man an, daB bei dem in Fig. 2 
dargestellten Transceiver 6A die Richtung maximaler Empfindlichkeit senkrecht zu der durch 
die Mittelachsen der beiden Adern 4A und 4B der Datenleitung 4 definierten Ebene verlauft, 
was in Fig. 2 eine optimale Ausrichtung des Transceivers 6A bedeutet, dann ware bei der um 
90° im Uhrzeigersinn gedrehten Anordnung der Datenleitung 4 in Fig. 3 eine gleichermaBen 
gedrehte Anordnung des Transceivers 6A rechts neben den Adern 4A und 4B optimal, hn 
Regelfall stem dieser Ort aber im Hinblick auf die Realisierbarkeit von Verzweigungen der 
Energieleitung 2 gar nicht zur Verfugung, so daB der Transceiver 6A auch bei der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 3 oberhalb der Energieleitung 2 angeordnet werden muB. Dabei 
ergibt sich die laterale Position des Transceivers 6A als KompromiB zwischen der induktiven 
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Kopplung einerseits mid dem fur den Ein- oder Anbau in bzw. an den Abnehmer 3A zur 
Verfugung stehenden Raum andererseits. 

Dariiber hinaus kann die Sende- und Empfangsspule des Transceivers 6A auch innerhalb 
desselben schrag zu den AuBenwanden seines Gehauses eingebaut und auf diese Weise die 
Richtung maximaler Empfindlichkeit ohne Drehung des Gehauses variiert werden. Hierin 
besteht ein zusatzlicher Freiheitsgrad zur Anpassung eines oberhalb der Energieleitung 2 
plazierten Transceivers 6 A an eine seitliche Anordnung des Datenkabels gemafi Fig. 3. 

Die Erfindung beschrankt sich keineswegs auf die in den Figuren dargestellte 
Querschnittsform der Leitungen 2 und 4. Beispielsweise konnten die Adem 2 A und 2B der 
Energieleitung 2 auch einen rechteckigen Querschnitt aufweisen, wobei es auf die 
Querschnittsform des Leiters 7 ankame. In diesem Fall hatte der Querschnitt des Leiters 7 
zwei Symmetrieebenen und die beiden Adern 4A und 4B der Datenleitung 4 miiBten 
symmetrisch in Bezug auf eine dieser Symmetrieebenen angeordnet werden, um den von dem 
Strom in der Ader 2B herruhrenden FluBanteil zu eliminieren. 

Des weiteren kann auch der Abnehmer 3A eine andere Form haben. Beispielsweise kann er T- 
fBnnig oder E-fbrmig gestaltet sein, wobei im einen Fall der vertikale T-Balken zwischen die 
beiden Adern 2A und 2B hineinragen wiirde, wahrend im anderen Fall der mittlere E- 
Schenkel zwischen die beiden Adern 2A und 2B ragen wiirde und die beiden auBeren 
Schenkel diese seitlich umgreifen wiirden. Analog hierzu kann auch der Transceiver 6A eine 
andere als die in Fig. 2 dargestellte Querschnittsform haben. 

Ferner kann die erfindungsgemaBe Anordnung einer Datenleitung 4 auch auf beide Adem 2A 
und 2B der Energieleitung gleichzeitig angewendet werden, um eine zweite Datenleitung 4 
zur Realisierung einer Koramumkation im Vollduplex-Betrieb bereitzustellen. Hierzu werden 
dann sowohl primarseitig, als auch sekundarseitig entsprechende Transceiver 5 bzw. 6A bis 
6C fur jede der beiden Datenleitungen 4 benotigt, Eine Kommunikation im Vollduplex- 
Betrieb ware aber auch mit nur einer Datenleitung 4, wie sie in den Figuren 2 und 3 
wiedergegeben ist, durch Trennung der beiden Ubertragungsrichtungen im Frequenzbereich 
moghch. 
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Wie die Figuren 2 und 3 erkennen lassen, kann die Datenleitung 4 separat von der 
Energieleitung 2 ausgebildet sein. In diesem Fall ist es zur Einhaltung einer definierten Lage 
der Datenleitung 4 gegentiber dem Transceiver 6A zweckmaBig, die Datenleitung 4 an der 
Ader 2B der Energieleitung 2 zu fixieren. Dies konnte beispielsweise durch Kleben oder 
mittels handelstiblicher Kabelbinder geschehen. Eine unter dem Gesichtspunkt der 
Montagefireundlichkeit wesentlich zweckmaUigere Art der Befestigung ist die Anordnung von 
Halteklammern in regelmafligen Abstanden entlang der Leitungen 2 und 4, wobei die 
EJammern so geformt sind, daJ3 die Leitungen 2 und 4 durch einen kurzen Handgriff mit einer 
Klammer verrastet werden konnen. Die beiden Leitungen 2 und 4 konnen aber auch in einem 
gemeinsamen Spezialkabel zusammengefafit sein, wodurch sich die Verlegung am weitesten 
vereinfacht. 

Die Figuren 4A bis 4C zeigen drei mogliche Varianten eines solchen Spezialkabels im 
Querschnitt. Bei der Variante nach Fig. 4A sind die lareisringfdrmigen Isolierungen 1 10A und 
HOB der beiden Adern 104Aund 104B, welche zusammen die Datenleitung 4 bilden, jeweils 
iiber Stege 111A bzw. 11 IB einstuckig mit der lcreisringformigen Isolierung 108 einer Ader 
102B der Energieleitung 2 verbunden. Die gesamte aus den Teilen 108, 110A und HOB, 
sowie 1 1 1 A und 1 1 IB bestehende Isolierung ist in einem einzigen Arbeitsgang um die Leiter 
107, 109A und 109B extrudiert. Durch die unsymmetrische auflere Form ist die Lage der 
Leiter 109A und 109B in Bezug auf den Leiter 107 ohne weiteres von auBen erkennbar, so 
daJ3 eine Fehlorientierung bei der Verlegung weitestgehend ausgeschlossen ist. 

Bei alien drei in den Figuren 4A bis 4C gezeigten Varianten bestehen die jeweiligen Leiter 
107, 207 und 307 der Energieleitung 2 aus Litze, d.h. aus einer Vielzahl einzelner, 
gegeneinander isolierter Drahte, die spiralformig um einen zentralen Isolator 112 bzw. 212 
bzw.312 gewickelt sind, wobei die spiralformige Wicklung in der Querschnittsansicht der 
Figuren 4A bis 4C nicht erkennbar ist. Der Querschnitt der Leiter 107, 207 und 307 ist somit 
zwar nicht kreisfb'rmig, wie in den Figuren 2 und 3 schematisch dargestellt, die 
Stromverteilung kann aber dennoch als annahernd radialsymmetrisch betrachtet werden. 
Somit treffen die anhand der Figuren 2 und 3 getroffenen Aussagen iiber das Magnetfeld des 
Stromes in dem Leiter 7 gleichermaBen auch auf die Leiter 107, 207 und 307 der in den 
Figuren 4A bis 4C dargestellten Kabelvarianten zu. Ln tibrigen ist die ZweckmSBigkeit der 
Verwendung von Litze fur die Energieleitung 2 davon abhangig, welches AusmaB bei den 
jeweiligen Betriebsparametern (Strom und Frequenz) die radiale Stromverdrangung hat. Es 
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sind auch' Konfigurationen moglich, bei denen auf Litze verzichtet und ein Leiter mit 
kreisformigem Querschnitt wie in den Figuren 2 und 3 eingesetzt werden kann. 

Bei der Variante nach Fig. 4A sind die Stege 11 1A und 11 IB vergleichsweise diinn, so daB 
die beiden Adern 104A und 104B mit geringem Kraftaufwand von der Ader 102B getrennt 
werden konnen. Dies ist bereits deshalb wtinschenswert, weil die Energieleitung 2 an ihrem 
Anfang an eine Einspeisungselektronik 1, die Datenleitung hingegen an einen Transceiver 5 
angeschlossen werden mufl, wie aus Fig. 1 ersichtlich ist. Dariiber hinaus miissen in die 
Energieleitung 2 entlang ihres Verlaufes hier nicht dargestellte Abstimrnkondensatoren 
geschaltet werden, um die Energieleitung 2 bei der von der Einspeisungselektronik 1 
vorgegebenen Betriebsfrequenz in Resonanz zu versetzen, wahrend die Datenleitung 4 keine 
solchen Abstimrnkondensatoren bendtigt. Es ist daher allgemein von Vorteil, wenn die 
Datenleitung 4 ohne grofien Aufwand von der Energieleitung 2 getrennt werden kann, um an 
jeder der beiden Leitungen unabhangig von der jeweils anderen spezielle 
Systemkomponenten anzuschlieUen. 

Die Kabelvariante nach Fig. 4B unterscheidet sich von derjenigen nach Fig. 4A durch einen 
rechteckigen Querschnitt der einsttickigen gemeinsamen Isolierung 213 des Leiters 207 der 
Energieleitung 2 und der beiden Leiter 209A und 209B der Datenleitung 4. Die beiden Leiter 
209A und 209B sind in zwei eine Seite 214 der Isolierung 213 begrenzenden Ecken derselben 
angeordnet. Von besagter Seite 214 aus und senkrecht zu dieser erstrecken sich benachbart zu 
den Leitern 209A und 209B zwei Schlitze 215A und 215B langs des Kabels, wodurch die 
Seite 214 von auJ3en als solche identifizierbar ist. An einer der Tiefe der Schlitze 215A und 
215B entsprechenden Position erstrecken sich an den beiden der Seite 214 benachbarten 
Seiten der Isolierung 213 jeweils Kerben 216A und 216B langs des Kabels. Jede dieser 
Kerben 2 1 6A und 2 1 6B definiert zusammen mit dem j eweils benachbarten Schlitz 2 1 5 A bzw. 
215B eine Sollbruchstelle 21 1 A bzw. 21 IB, die dem Steg 1 1 1 A bzw. 1 1 IB der Variante nach 
Fig. 4A entspricht und ein problemloses Abtrennen der Datenleitung 4 von der Energieleitung 
2 ermoglicht. 

Die dritte Kabelvariante nach Fig. 4C setzt im Gegensatz zu den beiden ersten keine 
einstuckige Extrusion der gesamten Isolierung mittels eines speziellen Werkzeugs voraus. 
Vielmehr sind bei dieser Variante die Energieleitung 2 und die Datenleitung 4 zunachst 
separat ausgebildet und werden nachtraglich miteinander verbunden. Dabei entspricht die 
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Querschnittsform der Energieleitung 2 derjenigen aus Fig. 4A mit einem Leiter 307 und einer 
zugehorigen kreisringformigen Isolierung 308. Die Datenleitung 4 besteht aus zwei Leitern 
309A und 309B mit jeweils einer kreisringffirmigen Isolierung 31 OA bzw. 31 0B. Letztere 
sind durch einen Steg 317 einstflckig miteinander verbunden. Durch den Steg 317 ist der 
gegenseitige Abstand der Leiter 309A und 309B weitgehend festgelegt und insbesondere in 
Langsrichtung der Datenleitung 4 konstant. Die Datenleitung 4 ist in ibrem Aufbau mit einer 
300Q-Antennenleitung firtlher iiblicher Art vergleichbar. Grundsaizlich ware es auch denkbar, 
fur die Datenleitung 4 ein Flachkabel mit mehr als zwei Adern zu verwenden, von denen dann 
nur zwei zur Datenubertragung benutzt wiirden. 

Zur mechanischen Verbindung der beiden Leitungen wird die Datenleitung 4 an die 
Energieleitung angelegt, wobei der Steg 317 vorzugsweise flexibel sein sollte, damit sich die 
Datenleitung 4 in ihrer Form an die Energieleitung 2 anpassen kann, wie es in Fig. 4C 
dargestellt ist. Dann werden beide mit einer gemeinsamen Ummantelung 318, die 
vorzugsweise aus einem textilen oder textilverstarkten Material besteht, umwickelt. Da bei 
dieser Variante die Lage der Datenleitung in Bezug auf die Energieleitung nicht ohne weiteres 
an der aufieren Form des Kabels erkennbar ist, wird diese Position vorzugsweise durch eine 
Farbmarkierung, beispielsweise durch einen die Mitte der Datenleitung 4 anzeigenden Strich 
319, auf der Aufienseite der Ummantelung 318 gekennzeichnet. Vorteilhaft ist die Variante 
nach Fig. 4C insbesondere dann, wenn die insgesamt bendtigte Lange des Kabels den 
Aufwand zur Extrusion einer einstuckigen Isolierung unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten 
nicht rechtfertigt. 

Um eine Unterscheidung anhand der Frequenz zu ermoglichen, ist es zweckmaBig, wenn das 
Informationssignal in einem hfiheren Frequenzbereich als das Energiesignal, also 
beispielsweise im Bereich einiger Megahertz liegt. Zur Aufpragung der digitalen Information 
kann ein digitales Modulationsverfahren bekannter Art, beispielsweise Frequenzumtastung 
(FSK) gewahlt werden. Als grober Richtwert fur den in Frage kommenden Bereich der 
Ubertragungsrate kann 10 bis 150 kBit/s veranschlagt werden, wobei die Tragerfrequenz 
bekanntermaflen in geeigneter Weise angepaBt werden muJ3. Je nach Anwendung ist die 
Lange der Ubertragungsstrecke, welche der Lange des Bewegungsbereiches des zu 
versorgenden Verbrauchers entspricht, in weiten Grenzen, d.h. von ca. einem Meter bis zu 
mehreren hundert Metern, variabel. 
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Anspruche 



1. Vorrichtung zur induktiven Ubertragung elektrischer Energie, mit einer aus zwei 
parallel zueinander gefiihrten Adern bestehenden prunarseitigen Energieleitung, der 
durch mindestens einen sekundarseitigen beweglichen Abnehmer mittels induktiver 
Kopplung Energie entnommen werden kann, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
zusatzlichen induktiven Ubertragung von Daten zu oder von dem Abnehmer (3A bis 
3C) primarseitig eine aus zwei parallel zueinander gefiihrten Adern (4A, 4B) bestehende 
Datenleitung (4) vorgesehen ist, daB beide Adern (4A, 4B) der Datenleitung benachbart 
zu einer der beiden Adern (2B) der Energieleitung (2) angeordnet sind, und daB sie 
symmetrisch zu einer Ebene angeordnet sind, beziiglich derer der Querschnitt des 
Leiters (7) der benachbarten Ader (2B) der Energieleitung (2) seinerseits symmetrisch 
ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Datenleitung (4) in 
Bezug auf die weiter entfernte Ader (2A) der Energieleitung (2) die gleiche Art von 
Symmetric aufweist wie in Bezug auf die benachbarte Ader (2B). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Datenleitung auf 
derjenigen Seite der benachbarten Ader (2B) der Energieleitung (2) angeordnet ist, 
welche der anderen Ader (2A) abgewandt ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Datenleitung (4) in 
dem Zwischenraum zwischen der ihr benachbarten Ader (2B) der Energieleitung (2) 
und dem Raum, in dem sich der sekundarseitige Abnehmer (3A bis 3C) bewegt, 
angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Datenleitung (4) an der Energieleitung (2) befestigt ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die Befestigung der 
Datenleitung (4) an der Energieleitung (2) dutch eine Vielzahl von Verbindungsgliedern 
bewirkt wird, die entlang der beiden Leitungen (2 und 4) angeordnet und mit diesen 
verrastet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Datenleitung (4) zusammen mit der Energieleitung (2) in einem gemeinsamen Kabel 
integriert ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi in oder 
an dem sekundarseitigen Abnehmer (3 A bis 3C) eine Induktivitat vorgesehen ist, die 
mit der Datenleitung (4) magnetisch gekoppelt ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die mit der Datenleitung 
(4) magnetisch gekoppelte abnehmerseitige Induktivitat in oder an dem Abnehmer (3A 
bis 3C) so angeordnet ist, dafi sie in der Betriebsposition des Abnehmers (3A bis 3C) 
die gleiche Art von Symmetrie wie die Datenleitung (4) zu derjenigen Ader (2B) der 
Energieleitung (2), zu welcher die Datenleitung (4) benachbart ist, einhalt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dafi einerseits an 
mindestens einer Stelle entlang der primarseitigen Datenleitung (4) oder an einem Ende 
derselben, sowie andererseits in oder an dem sekundarseitigen Abnehmer (3 A bis 3C) 
mindestens eine Sendeeinrichtung (5) und mindestens eine Empfangseinrichtung (6A 
bis 6C) vorgesehen sind, zwischen denen iiber die Datenleitung (4) und die mit dieser 
magnetisch gekoppelte Induktivitat Informationssignale iibertragbar sind. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi sowohl primarseitig, als 
auch sekundarseitig jeweils kombinierte Sende- und Empfangseinrichtungen (5; 6A bis 
6C) vorgesehen ist, wodurch eine bidirektionale Kommunikation iiber die Datenleitung 
(4) ermoglicht wird. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi 
benachbart zu jeder der beiden Adern (2A, 2B) der Energieleitung (2) je eine 
Datenleitung (4) angeordnet ist. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB primarseitig und 
sekundarseitig jeder Datenleitung (4) entsprechende Sende- mid Empfangseinrichtungen 
(5; 6 A bis 6C) zugeordnet sind, die zusammen eine Kommunikation im Vollduplex- 
Betrieb realisieren. 

14. Kabel fur die Primarleiterschleife einer Vorrichtung zur induktiven Obertragung 
elektrischer Energie zu mindestens einem beweglichen Verbraucher, mit einem Leiter 
von annahernd symmetrischem Querscbnitt, der von einer Isolierung umgeben ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur gleichzeitigen induktiven Ubertragung von Daten zu 
und/oder von dem Verbraucher zwei weitere Leiter (109A, 109B; 209A, 209B; 309A, 
309B) wesentlich geringeren Querschnitts parallel zu dem ersten Leiter (107; 207; 307) 
und symmetrisch zu einer Symmetrieebene seines Querschnitts angeordnet sind, daB die 
weiteren Leiter (109A, 109B; 209A, 209B; 309A, 309B) ihrerseits jeweils von einer 
Isolierung (110A, HOB; 213; 310A, 310B) umgeben und fest mit dem ersten Leiter 
(107; 207; 307) verbunden sind, und daB die Winkellage der zwei weiteren Leiter 
(109A, 109B; 209A, 209B; 309A, 309B) inBezug auf den ersten Leiter (107; 207; 307) 
durch die Form des Kabels und/oder eine Markierung (319) von auBen erkennbar ist. 

15. Kabel nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei weiteren Leiter 
(109A, 109B; 209A, 209B; 309 A, 309B) mitsamt ihrer jeweiligen Isolierung (110A, 
HOB; 213; 310A, 310B) von dem ersten Leiter (107; 207; 307) ohne Zerstorung der 
Isolierung (108; 213; 308) desselben abtrennbar sind. 

16. Kabel nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Isolierungen 
(110A, HOB; 213) der zwei weiteren Leiter (109A, 109B; 209A, 209B) einstiickig mit 
der Isolierung (108; 213) des ersten Leiters (107; 207) ausgebildet und mit dieser iiber 
Sollbruchstellen (1 1 1A, 1 1 IB; 21 1 A, 21 IB) verbunden sind. 

17. Kabel nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei weiteren 
Leiter (309A, 309B) Bestandteile eines von dem ersten Leiter (307) und dessen 
Isolierung (308) separaten, isolierten Flachkabels sind, das an der Isolierung (308) des 
ersten Leiters (307) anliegt und an dieser durch eine gemeinsame Ummantelung (318) 
festgehalten wird. 
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18. Kabel nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die gemeinsame 
Ummantelung (318) aus einem nachtraglich angebrachten, textilen oder 
textilverstarkten Erzeugnis besteht. 
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Fig. 3 
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Fig. 4C 



